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Resumo:
O conceito de erro humano não deve ter conotação de culpa e punição, devendo ser tratado como uma
conseqüência natural, que emerge devido a não continuidade entre a capacidade humana e a demanda
do sistema.  A maioria dos erros humanos é uma conseqüência da situação de trabalho e não da falta de
responsabilidade do trabalhador. A antecipação e o controle de impactos potencialmente adversos de
ações humanas ou interações entre o ser humano e o sistema são partes integrais da segurança do
processo, onde os fatores que influenciam o desempenho humano devem ser reconhecidos e
administrados. A participação dos trabalhadores, projetistas, engenheiros de segurança, especialistas em
fatores humanos é de vital importância neste processo. Este projeto tem como objetivo principal
desenvolver uma metodologia para a predição da probabilidade de ocorrência de erros humanos durante
o processo de retirada de emergência  dos trabalhadores de instalações industriais de alto risco.
Abstract:
The concept of human error must not have connotation of guilt and punishment, having to be treated as a
natural consequence, that emerges due the not continuity between the human capacity and the system
demand. The majority of the human error is a consequence of the work situation and not of the
responsibility lack of the worker. The anticipation and the control of potentially adverse impacts of human
action or interactions between the humans and the system are integral parts of the safety of the process,
where the factors that influence the human performance must be recognized and managed. The
participation of the workers, designers, safety engineers, specialists in human factors is of vital importance
in this process. The main objective is to develop a methodology for the prediction of the probability of








Revisão: Cláudio Henrique dos Santos Grecco 04/12/2006
Serviço: SEESC
Aprovação: Paulo Victor Rodrigues de Carvalho 04/12/2006
Instituto de Engenharia Nuclear:
Via 5 s/n, Cidade Universitária, Ilha do Fundão, CEP 21945-970, CP 68.550, Rio de Janeiro – RJ - Brasil .




O erro humano, se intencional ou não intencional é definido como qualquer ação
humana ou a sua falta, que excede ou falha em atingir um limite de aceitabilidade, onde os
limites do desempenho humano são definidos pelo sistema [1]. Uma outra definição de erro
humano considera qualquer ação humana (ou falta da mesma ação) que exceda as
tolerâncias definidas pelo sistema com o qual o ser humano interage [2]. Qualquer
definição de erro humano deve considerar as ações e limites específicos envolvidos numa
tarefa em particular e em um determinado contexto. O erro humano é considerado então um
resultado natural e inevitável da variabilidade humana em interações com um sistema,
refletindo as influências de todos os fatores pertinentes no momento em que as ações são
executadas.
Para minimizar os erros humanos, é necessário considerar os fatores que afetam o
desempenho dos trabalhadores (FADs). Esses fatores são definidos como internos, externos
e fatores de estresse [3]. Situações de trabalho adequadamente projetadas, compatíveis com
as necessidades, capacidades e limitações humanas, levando em considerando os fatores
que afetam o desempenho humano (FADs), podem criar condições que otimizem o
desempenho do trabalhador e minimizem os erros humanos. A abordagem centrada na
situação de trabalho fornece os recursos necessários para identificar e eliminar situações de
erro provável, possibilitando que os FADs sejam considerados e reduzindo a freqüência de
erros humanos.
Confiabilidade humana é definida como sendo a probabilidade de que um operador
realize de maneira satisfatória uma tarefa exigida pelo sistema em um período de tempo
determinado, sem realizar uma outra ação que possa degradar o sistema [4]. A análise da
confiabilidade humana (ACH) é uma ferramenta que fornece informações qualitativas que
identificam as ações críticas que um trabalhador deve realizar para desenvolver uma tarefa
a contento, identificando ações errôneas (não desejadas) que podem degradar o sistema,
identificando situações de erro provável e identificando quaisquer fatores que poderiam
contribuir para os erros no desempenho humano. A ACH fornece também dados
quantitativos, que são estimativas numéricas da probabilidade de que uma tarefa será
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desenvolvida de maneira incorreta ou de que ações não desejadas serão realizadas. O
primeiro estágio na análise da confiabilidade humana é a identificação dos erros humanos.
A principal decisão é até que ponto, podemos considerar a atuação direta do trabalhador ou
a falta dela, ou se incluímos diagnósticos errados, tomadas de decisão inadequadas, erros de
operação, falhas de comunicação, violação de regras ou procedimentos estabelecidos. A
fase seguinte é a realização de uma análise de tarefas onde o investigador procura
reconstituir as tarefas executadas, por meio da análise de procedimentos e/ou experimentos
em simuladores identificando o momento e as causas dos eventuais erros. Uma vez
identificado o erro, o potencial de correção é também considerado, assim como as
conseqüências do erro identificado. Estas considerações qualitativas da identificação de
erros, quando devidamente aprofundadas, são chamadas identificação de causas raízes. A
partir daí, podem ser definidos modos para reduzir a probabilidade de ocorrência destes
erros ou seu impacto no sistema.
Este projeto tem como objetivo desenvolver uma metodologia para predição da
probabilidade de ocorrência de erros humanos durante o processo de retirada de emergência
dos trabalhadores de indústrias de risco, utilizando um método de análise da confiabilidade
humana de primeira geração, SLIM-MAUD (Success Likelihood Index- Multiple Atribute
Utility Decomposition) [5], centrado no julgamento por especialistas [6].
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 As indústrias de processo contínuo, como por exemplo, petróleo, química, nuclear,
têm demonstrado em suas principais estratégias grande preocupação com o aumento da
confiabilidade dos processos de forma a minimizar os impactos nos ecossistemas e a
otimização da prevenção e controle de acidentes. O estudo da confiabilidade humana  é de
extrema importância devido ao alto risco existente nestas indústrias. Durante os últimos
cinco anos, grandes acidentes em instalações de processamento químico e de
hidrocarbonetos feriram gravemente centenas de pessoas, contaminaram o meio ambiente, e
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causaram grandes prejuízos. O custo verdadeiro desses acidentes foi muito mais alto,
devido aos custos ambientais e as perdas de vidas humanas. Alguns gerentes acreditam que
os trabalhadores bem treinados e motivados podem operar adequadamente qualquer sistema
e que os erros humanos são resultados da falta de atenção, motivação, desleixo, cuidado e
que a punição constitui uma ferramenta para a redução desses erros. Os gerentes mais
esclarecidos entendem que simplesmente culpar o indivíduo não constitui uma solução para
os problemas e identificar as causas essenciais do erro na situação de trabalho é uma prática
correta, para determinar quais as ações corretivas necessárias.
 O termo erro humano não deve então conotar um sentido de culpa ou emoção. Mais
que procurar culpar ou punir um trabalhador quando um incidente ou acidente ocorre, os
gerentes devem procurar as causas primordiais na atividade de trabalho, pois a maioria dos
erros humanos é uma conseqüência da situação de trabalho e não da falta de
responsabilidade do trabalhador. Envolvendo diretamente os trabalhadores nestes esforços é
a melhor maneira de obter melhorias no seu desempenho, com implicações significativas na
melhoria da segurança, qualidade e produtividade em todas as indústrias de processo.
 Devido aos pequenos progressos nas pesquisas sobre confiabilidade humana
principalmente na área petrolífera e química, existe uma grande necessidade de estudos
sobre técnicas e métodos para análise da confiabilidade humana, que possam ser
efetivamente incorporados na avaliação e gerenciamento probabilístico de riscos dessas
instalações. A importância dos estudos dos fatores humanos e ergonomia nas operações
industriais petrolíferas foram reconhecidas através de diversas publicações [7]. Estes
trabalhos destacam a importância da integração dos requisitos de fatores humanos no
projeto e operação de sistemas petrolíferos. Entretanto, poucas iniciativas foram realizadas
para quantificar a probabilidade de ocorrência de erros humanos nas principais ações
realizadas pelos responsáveis pela retirada de emergência dos trabalhadores do seu local de





Embrey [5] explorou o uso de julgamento de especialistas para manipular um modelo
de confiabilidade humana. Este modelo considera a probabilidade de ocorrência de erro
humano como uma função dos fatores que afetam o desempenho dos trabalhadores (FADs),
tais como, estresse, complexidade da tarefa, treinamento, nível de experiência, fatores
atmosféricos. Este modelo é conhecido como SLIM-MAUD (Success Likelihood Index-
Multiple Atribute Utility Decomposition). Através da análise destes fatores nos diferentes
ambientes de trabalho e em várias etapas das tarefas a serem realizadas, considerando as
opiniões de especialistas em segurança, projetistas, operadores, será possível determinar
quais são aqueles que mais contribuem para o erro humano.
 A metodologia para análise da confiabilidade humana durante o processo de retirada
de emergência dos trabalhadores do local de trabalho é fundamentada nas seguintes fases
(Figura 1):
Fase 1 - Escolha do tipo de instalação industrial de alto risco onde será realizado o estudo
de caso (plataforma, refinaria de petróleo, usina nuclear, usina enriquecimento de urânio);
Fase 2: Definição dos critérios para escolha  do grupo principal de especialista (GPE);
Fase 3:  O GPE define os cenários a serem modelados e simulados;
Fase 4: O GPE realiza a análise hierárquica das tarefas para cada cenário escolhido ;
Fase 5: O GPE desenvolve uma lista com os mais relevantes fatores que afetam o
desempenho dos trabalhadores (FADs);
Fase 6: O GPE estabelece critérios para escolha do grupo formado por especialistas
julgadores (GEJ);
Fase 7: O GPE  desenvolve questionários para determinar pesos e valores para os FADs;
Fase 8: Modelagem dos cenários escolhidos através de software específicos;
Fase 9: Simulação utilizando os modelos de cenários escolhidos;
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Fase 10: Elicitar dados através de questionários respondidos pelo GEJ;
Fase 11: Análise dos dados: Testes estatísticos para verificação da consistência dos dados;
Fase 12: Calcular a probabilidade de ocorrência de erros humanos através da técnica SLIM-
MAUD;
Fase 13: Estudos para inserir a probabilidade de ocorrência de erros humanos no
gerenciamento de risco da instalação industrial.
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Figura 1: Metodologia para análise da confiabilidade hu
de emergência dos trabalhadores de indústrias de 
Fase 1: Escolha da
Instalação Industrial
Fase 2: Estabelecer critérios para escolha
do Grupo Principal Especialista (GPE)
Fase 4: Realização da análise hierárquica
das tarefas para cada cenário escolhido
Fase 5: Elaboração de uma lista com os
mais relevantes fatores que afetam o
desempenho dos trabalhadores (FADs)
Fase 12: Calcular a probabilidade de ocorrência
de erros humanos através da técnica SLIM-
MAUD
Fase 13: Estudos para inserir os dados da fase 12
no gerenciamento de risco da instalação industrial
Fase 8: Modelagem do cenários escolhidos
através de software específicosFase 3: Definição dos cenários através
do GPEFase 6: Estabelecer critérios para escolha do
grupo  formado por especialistas julgadores
(GEJ)
Fase 7: Desenvolver questionário para
determinar pesos e valores para os FADs
Fase 10: Elicitar dados (pesos e valores dos
FADS): Questionários respondidos pelo GEJFase 9: Simulação utilizando os modelos de
cenários escolhidosmana durante o processo de retirada
alto risco do local de trabalho




A prevenção, análise de acidentes e mais especificamente a análise da confiabilidade
humana, vêm sendo alvo de uma crescente preocupação científica dentro de diversos campos
de conhecimento. Esses campos vão desde a abordagem tradicional da segurança do trabalho,
passam por uma abordagem de confiabilidade baseada na engenharia e terminam na abordagem
denominada confiabilidade sócio-técnica. A abordagem da confiabilidade baseada na
engenharia tem como aspecto principal a melhoria dos sistemas de engenharia, inclusão de
novos sistemas de segurança, redundâncias, além de mais barreiras de proteção. Na
confiabilidade sócio-técnica considera-se o acidente como uma saída indesejável do sistema,
uma vez que esta saída implica no desvio de seus objetivos. Os projetos apresentariam falhas na
concepção dos elementos físicos, lógicos e sociais do sistema. O erro do operador, que atua na
linha de frente dos sistemas, é visto mais como uma conseqüência do que como uma causa
de acidentes. Os erros, nos diversos setores da organização, que passam pelas tomadas de
decisão, ou seja, os diretores, setor de planejamento, projetistas de sistemas e
equipamentos, grupo de manutenção, operadores, etc, seriam sintomas reveladores do
estado das condições latentes do sistema como um todo.
 Este projeto tem por objetivo contribuir para redução da probabilidade de ocorrência
de erros humanos e, por conseguinte, redução das perdas de vidas humanas durante os
procedimentos de retirada de emergência dos trabalhadores de instalação de alto risco do
seu local de trabalho. O projeto permitirá a ampliação do conhecimento científico no uso e
aplicação de novos modelos para análise da confiabilidade humana, da alocação da
probabilidade de ocorrência de erros humanos no sistema de gerenciamento de risco de
instalações industriais, contribuindo para o funcionamento de instalações de alto risco de
forma segura e confiável. Os resultados irão gerar uma indicação das situações que geram
os maiores riscos e quais ações têm a maior probabilidade de falhas. Através dos dados
obtidos, recomendações poderão ser geradas para a otimização do treinamento de
emergência em situações específicas, erros poderão ser detectados nos procedimentos
utilizados e problemas no gerenciamento de sistemas e equipamentos de segurança poderão
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ser resolvidos. A metodologia é centrada no uso de um método de análise da confiabilidade
humana de primeira geração, SLIM-MAUD, cuja abordagem utiliza o julgamento de
especialistas para determinar a importância de cada FAD na confiabilidade da tarefa que
está sendo realizada. Os especialistas atribuem pesos e valores para cada FAD e esses
valores são utilizados para determinar o índice de probabilidade de sucesso (SLI-Success
likelihood index). Após o cálculo do SLI, esse valor é convertido para a probabilidade de
ocorrência de erro humano (HEP-Human error probability) através de uma equação de
regressão log-linear.
 5()(5Ç1&,$6%,%/,2*5È),&$6
[1] Lorenzo, D. K. A Guide to Reducing Human Errors, Improving Human Performance in
the Chemical Industry. The Chemical Manufacturers’ Association, Inc., Washington,
DC, 1990.
[2]  Kirwan, B. A Guide to Practical Human Reliability Assessment. London: Taylor and
Francis, 1994.
[3] Swain, A D. e Guttmann, H. E.  Handbook of Human Reliability Analysis with
Emphasis on Nuclear Power Plant Applications. Sandia National Laboratories,
NUREG/ CR-1278, 1983.
[4]  Meister, D. Human Factors in Reliability, New York, Mc Graw Hill , 1990.
[5]  Embrey, D. E., Humphreys, P. C., Rosa, E. A., Kirwan, B., e Rea, K. SLIM-MAUD: an
Approach to Assessing Human Error Probabilities Using Structured Expert Judgment.
Report No. NUREG/CR-3518 (BNL-NUREG-51716), Department of Nuclear Energy,
Brookhaven National Laboratory, Upton, NY, 1984.
[6]  Forester, J., Bley, D., Cooper, S., Lois, E., Siu, N., Kolazkowski, A. e Wreathfall, J.
Elicitation Approach for Performing Atheana Quantification. Reliability Engineering
and System Safety, 83, 2004.
57,(1
11
[7]  Bellamy, L. J. The Influence of Human Factors Science on Safety in the Offshore
Industry. Journal of Loss Prevention in the Process Industries, 7(4), 370-375, 1994.
